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Re´sume´
Ce papier s’inte´resse a` un jeu d’oligopole “a` la Cournot” re´current, ou` les firmes
adaptent leur quantite´ en imitant les meilleurs strate´gies pre´sentes dans leur me´moire.
Il s’agit de de´terminer les e´tats stochastiquement stables. Plusieurs approches sont
pre´sente´es pour traiter cette question. Elles se distinguent par le contenu de la me´moire
des firmes. Nous notons que cette me´moire joue un roˆle cle´ dans la se´lection des e´tats
stochastiquement stables. Il apparaˆıt que l’e´quilibre de Cournot-Nash n’est ge´ne´ralement
pas l’unique e´tat stochastiquement stable, voire n’appartient pas a` l’ensemble des e´tats
stochastiquement stables.
Introduction
Le mode`le du duopole de Cournot conside`re un marche´ avec deux firmes. Ces firmes
produisent un bien homoge`ne, ont des fonctions de couˆt identiques et se font concurrence
en quantite´. Chaque firme choisit son niveau de production et le prix de marche´ s’ajuste de
fac¸on a` ce que l’offre soit e´gale a` la demande. Une telle situation peut eˆtre mode´lise´e sous la
forme d’un jeu, dont les joueurs, les strate´gies et les gains sont respectivement les firmes 1 et
2, les quantite´s produites q1 et q2, et les profits pi1 et pi2. Un e´quilibre, dit de Cournot-Nash,
de ce jeu est un couple de quantite´s, note´ (qC1 , q
C
2 ), qui satisfait la condition :
qC1 ∈ argmaxq1∈R+ pi1(q1, q
C
2 )
qC2 ∈ argmaxq2∈R+ pi1(q
C
1 , q2)
Sous certaines hypothe`ses sur les fonctions de demande et de couˆt, un e´quilibre de Cournot-
Nash existe et est unique (cf. Friedman, 1977). Le mode`le de Cournot standard peut eˆtre
e´tendu a` des situations ou` il n’y a pas deux producteurs mais un ensemble compose´ de n
producteurs, n > 3.
L’e´quilibre de Cournot-Nash peut eˆtre interpre´te´ comme un e´quilibre par anticipation.
Plus pre´cise´ment, chaque firme i a inte´reˆt a` produire la quantite´ qCi si elle s’attend a` ce que
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chacune des autres firmes j produise la quantite´ qCj . Cette interpre´tation pose question car
elle repose sur des exigences fortes concernant les informations et la rationalite´ des firmes
(lire l’article de Me´nager et Tercieux dans ce nume´ro).
On peut alors se demander si en pre´sence de firmes disposant de moins d’informations et
aux comportements adaptatifs, on retrouve l’e´quilibre de Cournot-Nash. Plus pre´cise´ment,
supposons qu’a` une pe´riode donne´e du jeu de Cournot, pour une raison quelconque, les
quantite´s produites ne correspondent pas a` l’e´quilibre de Cournot-Nash. Est-ce qu’il existe
des processus d’adaptation des firmes qui convergent vers cet e´quilibre ?
Il est inte´ressant de noter que Cournot lui-meˆme aborde la question de la convergence vers
l’e´quilibre de Cournot-Nash dans une situation ou` les firmes font preuve de comportements
adaptatifs et ou` l’une d’entre elles de´vie de la quantite´ de Cournot-Nash. L’auteur affirme,
dans le chapitre VII de son ouvrage de 1938 consacre´ au duopole, que “si l’un ou l’autre des
producteurs, trompe´ sur ses vrais inte´reˆts, vient a` s’en e´carter momentane´ment [de l’e´quilibre
de Cournot-Nash], il y sera ramene´ par une suite de re´actions, toujours diminuant d’ampli-
tude” (p. 62). De plus, en e´crivant que s’il y avait 3, 4, ..., n producteurs en concurrence,
toutes les circonstances restent les meˆmes (p. 63), Cournot laisse a` penser que le processus
de convergence vers l’e´quilibre de Cournot-Nash ne se limite pas au cas du duopole.
Ce traitement de la convergence vers l’e´quilibre de Cournot-Nash a fait l’objet de plusieurs
critiques. En particulier, Theocharis (1960) examine une situation d’oligopole, avec un nombre
n de firmes, n > 3, ou` les firmes jouent simultane´ment une meilleure re´ponse myope, c’est-a`-
dire produisent a` une pe´riode donne´e la quantite´ qui maximise leur profit en supposant que
les autres firmes laisseront leurs quantite´s inchange´es relativement a` la pe´riode pre´ce´dente.
L’auteur e´tablit que la convergence vers le vecteur des quantite´s correspondant a` l’e´quilibre
de Cournot-Nash, (qC1 , . . . ., q
C
n ), n’est jamais assure´e.
Des travaux re´cents interrogent la pertinence de l’e´quilibre de Cournot-Nash comme si-
tuation devant eˆtre observe´e sur les marche´s, en se situant dans la perspective des jeux
e´volutionnaires. Ces travaux construisent des mode`les d’oligopoles ou` les comportements des
firmes reposent sur des capacite´s cognitives moins e´labore´es que dans le mode`le de Theocha-
ris. En fait, on peut distinguer deux types d’approches.
Le premier type (voir par exemple Qin et Stuart, 1997, Rhode et Stegeman, 2001) se
situe dans un cadre biologique. Les auteurs supposent que chaque firme est programme´e
pour jouer une strate´gie donne´e, quel que soit l’e´tat du jeu, par exemple pour produire une
certaine quantite´. A chaque pe´riode du jeu de Cournot, il y a un renouvellement partiel de
la population des firmes. Plus une strate´gie (une quantite´ choisie) donne des profits e´leve´s,
relativement aux profits moyens de la population, plus sa repre´sentation dans la population
des firmes nouvelles croˆıt (en fre´quence). La technique du re´plicateur introduite par Maynard
Smith (1972) est utilise´e pour de´terminer les strate´gies (les quantite´s choisies) repre´sente´es
dans la population sur le long terme.
Le second type d’approches suppose qu’a` chaque pe´riode ce sont les meˆmes firmes qui
interagissent. De plus, ces firmes ont des comportements mime´tiques. Plus pre´cise´ment, les
firmes disposent d’informations concernant les quantite´s produites pre´ce´demment et les pro-
fits associe´s a` ces quantite´s. Elles comparent alors les profits re´alise´s afin de choisir une
quantite´ associe´e au profit le plus e´leve´. Cette conception nous semble plus adapte´e au type
de situations traite´es que la conception d’inspiration biologique, du fait notamment que les
firmes sont dans une certaine mesure capable d’apprendre en modifiant leur comportement a`
partir des performances re´alise´es. C’est pourquoi nous nous inte´ressons aux travaux relevant
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de ce second type d’approches.
Nous interrogeons ces travaux pour de´terminer si au cours du temps les quantite´s pro-
duites par des firmes aux comportements imitateurs devraient converger vers les quantite´s
de l’e´quilibre de Cournot-Nash. Une re´ponse positive permettrait de donner un autre fonde-
ment, eu e´gard a` la rationalite´ suppose´e des firmes, a` l’ide´e suivant laquelle c’est l’e´quilibre
de Cournot-Nash qui devrait apparaˆıtre sur les marche´s en oligopole.
En fait, les travaux examine´s produisent des re´sultats divergents, qui de´pendent de manie`re
cruciale des informations factuelles a` la disposition des firmes au cours du processus d’adap-
tation. Plus pre´cise´ment, dans un premier type de mode`les, issu de Josephson et Matros
(2004), il est suppose´ que chaque firme se reme´more les quantite´s qu’elle a produites, ainsi
que les profits associe´s a` ces quantite´s, lors de pe´riodes passe´es. Elle mobilise ces informa-
tions pour de´cider de la quantite´ a` produire. Nous parlerons dans ce cas de comportements
d’imitation fonde´s sur une me´moire longue. Dans ce cadre, parmi les situations ou` toutes les
firmes produisent une meˆme quantite´, seule la situation ou` cette quantite´ est l’e´quilibre de
Cournot-Nash peut apparaˆıtre.
Un second type de mode`les (Vega-Redondo, 1997, Possajennikov, 2003) aboutit a` des
re´sultats diffe´rents. Les auteurs supposent que chaque firme dispose d’une me´moire moins
longue que dans le mode`le de Josephson et Matros, puisque les firmes ont acce`s a` des infor-
mations qui portent seulement sur la dernie`re pe´riode. Mais cette me´moire est plus large,
puisque ces informations concernent l’ensemble des concurrents de l’industrie. Nous parle-
rons dans ce cas de comportements d’imitation fonde´s sur une me´moire large. Dans le mode`le
de Vega-Redondo, les informations ont trait aux quantite´s produites et aux profits re´alise´s.
Dans un tel cas, l’auteur montre que ce ne sont pas les quantite´s associe´es a` l’e´quilibre de
Cournot-Nash qui devraient eˆtre produites le plus souvent, mais les quantite´s correspondant
a` l’e´quilibre dit de Walras. Possajennikov construit un mode`le qui peut sous certaines condi-
tions se ramener a` un jeu de Cournot, dans lequel les firmes de´cident a` la fois des capacite´s de
production et des prix (Kreps, Scheinkman, 1983). Chaque firme connaˆıt la capacite´, le prix
et le profit de chaque concurrent a` la pe´riode pre´ce´dente et mobilise cette information pour
prendre sa de´cision de capacite´ et de prix. Possajennikov e´tablit qu’au cours du temps un
grand nombre de quantite´s possibles peuvent eˆtre produites par les firmes, dont les quantite´s
correspondant a` l’e´quilibre de Cournot-Nash et a` l’e´quilibre de Walras.
Un troisie`me type de mode`les (Alos-Ferrer, 2004) produit des re´sultats similaires a` ceux
de Possajennikov, a` partir d’un cadre diffe´rent, qui emprunte a` la fois au mode`le inspire´ de
Josephson, Matros et au mode`le de Vega-Redondo. Plus pre´cise´ment, Alos-Ferrer suppose
que les firmes posse`dent des informations qui couvrent plusieurs pe´riodes et qui concernent
tous les concurrents de l’industrie. Ces informations portent sur les quantite´s produites et
les profits associe´s a` ces quantite´s. Nous parlerons dans ce cas de comportements d’imitation
fonde´s sur une me´moire longue et large.
Nous examinons successivement ces trois types de mode`les apre`s avoir pre´cise´ le cadre
d’analyse qui leur est commun. En conclusion, nous montrons que ce cadre peut eˆtre mobilise´
dans d’autres situations en e´conomie industrielle.
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1 Imitation dans les mode`les d’oligopole
Les travaux examine´s dans ce texte s’inscrivent dans le cadre formel plus ge´ne´ral pre´sente´
par Baron, Solal dans ce nume´ro.
Ce cadre est applique´ a` un oligopole de Cournot standard, avec un ensemble N de firmes,
N = {1, 2, . . . , n}, n > 2, qui produisent un bien homoge`ne. On note qi > 0 la quantite´
individuelle et Q ∈ R+ la quantite´ globale, Q =
∑
i∈N qi. Chaque firme a une meˆme fonction
de couˆt, donne´e par C : R+ → R, q :7→ C(q). La fonction de demande inverse est de´finie par
P : R+ → R+, Q 7→ P (Q). Pour faciliter la pre´sentation des re´sultats, nous supposons par
la suite que C′(q) > 0, C′′(q) > 0, pour tout q ∈ S et P ′(Q) < 0, 2P ′(Q) + P ′′(Q) < 0, pour
tout Q ∈ R (cette dernie`re condition e´tablit que la recette de l’industrie est une fonction
strictement concave de la quantite´ globale). Le choix des firmes porte sur la quantite´ pro-
duite.2 Plus pre´cise´ment, chaque firme i ∈ N est suppose´e choisir une quantite´ appartenant
a` une meˆme grille finie de quantite´s S = {0, δ, 2δ, . . . , vδ}, avec δ aussi petit que l’on veut et
v ∈ N. On fait l’hypothe`se que la grille S inclut deux quantite´s d’e´quilibre jouant un roˆle im-
portant dans l’analyse. La premie`re, note´e qC , est la quantite´ de l’e´quilibre de Cournot-Nash.
La seconde, note´e qW , est la quantite´ de l’e´quilibre de Walras, de´finie comme la quantite´ qui
maximise le profit de la firme si cette dernie`re suppose donne´ le prix de marche´. Par de´finition
des fonctions de demande et de couˆt, ces deux quantite´s existent. L’ensemble des strate´gies de
chaque firme i ∈ N est donne´ par S. Un profil de strate´gies est le n− uplet, q = (q1, . . . , qn),
et l’ensemble des profils de strate´gies des firmes est Sn.
Le jeu de Cournot est un jeu re´current, re´pe´te´ aux pe´riodes t = 1, 2, ... Notons qti ∈ S
la quantite´ produite par la firme i a` la pe´riode t. A chaque pe´riode t, chaque firme i
peut de´cider d’une modification e´ventuelle de la quantite´ produite, qti , avec une probabi-
lite´ inde´pendamment et identiquement distribue´e entre les firmes. Cette firme dispose d’un
ensemble d’informations qui contient des quantite´s produites ante´rieurement et les profits
associe´s a` ces quantite´s. Elle prend sa de´cision en utilisant une re`gle d’imitation perturbe´e
(cf. Baron, Solal dans ce nume´ro pour une de´finition formelle de cette notion).
Plus pre´cise´ment, la re`gle d’imitation consiste, pour une firme i qui adapte ou re´vise sa
strate´gie a` une pe´riode donne´e, a` choisir une quantite´ appartenant a` son ensemble d’infor-
mation qui a ge´ne´re´ le profit le plus important. Cette re`gle d’imitation est perturbe´e dans le
sens ou` il existe une probabilite´ positive que la firme i commette une “erreur” dans l’appli-
cation de cette re`gle de de´cision ou expe´rimente une nouvelle strate´gie (dans la suite nous
parlerons d’expe´rimentation). On suppose donc que la firme i applique correctement sa re`gle
d’adaptation avec une probabilite´ 1− ε et expe´rimente avec une probabilite´ ε ∈ (0, 1). Dans
ce dernier cas, elle choisit de manie`re ale´atoire une quantite´ qi ∈ S.
On note qt = (qt1, . . . , q
t
i , . . . , q
t
n) le vecteur des quantite´s produites par chaque firme i ∈ N
a` la pe´riode t. Un e´tat a` la pe´riode t > m est une suite htm = (q
t−m+1, . . . , qt), ou` m est la
taille de la me´moire des firmes. On note H l’ensemble fini des e´tats htm de longueur m.
Le processus d’imitation perturbe´e des firmes de´finit une chaˆıne de Markov re´gulie`re,
irre´ductible et ape´riodique (cf. Baron et Solal dans ce nume´ro pour une de´finition formelle de
cette notion) a` laquelle est associe´e la paire (H,M ε). M ε est la matrice des probabilite´s de
transition, spe´cifiant la probabilite´ de transition d’un e´tat vers un autre, lorsque la probabilite´
d’expe´rimentation de chaque firme est ε.
2Excepte´ dans le mode`le de Possajennikov (2004) qui diffe`re sur ce point (cf. Section 3).
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Les diffe´rents mode`les d’oligopoles de Cournot examine´s dans cet article identifient les
e´tats stochastiquement stables de cette dynamique d’imitation perturbe´e, c’est-a`-dire les e´tats
au potentiel stochastique le plus faible (cf. l’article pre´ce´dent pour des de´finitions formelles
de ces notions et la description d’une proce´dure permettant de repe´rer les e´tats stochastique-
ment stables). La connaissance des e´tats stochastiquement stables permet de de´terminer les
vecteurs de quantite´s qui apparaˆıtront le plus souvent a` long terme pour ε→ 0.
On de´finit un e´tat absorbant comme un e´tat duquel on ne peut pas sortir sans expe´rimenta-
tion. Dans la suite, nous utilisons le re´sultat suivant lequel les e´tats stochastiquement stables
de la dynamique d’imitation perturbe´e sont un sous ensemble des e´tats absorbants de la dyna-
mique d’imitation non perturbe´e (cf. Baron, Solal, dans ce nume´ro, pour une de´monstration
de ce re´sultat).
2 Imitation avec me´moire longue
Dans cette section, nous adaptons le mode`le de Josephson et Matros (2004) pre´sente´ par
Baron et Solal dans ce nume´ro.
2.1 Cadre du mode`le
On suppose que pour de´cider de la quantite´ produite pour une pe´riode donne´e, une firme
prend pour re´fe´rence les quantite´s qu’elle a produites a` des pe´riodes pre´ce´dentes, et les profits
associe´s a` ces quantite´s.
Plus pre´cise´ment, a` la fin de la pe´riode t, chaque firme i dispose d’une me´moire, note´e mi,
de taille m, comprenant les informations sur les quantite´s qu’elle a produites et les profits
associe´s a` ces quantite´s au cours des m pe´riodes pre´ce´dentes : mti =
{(
qt−m+1i , pi
t−m+1
i
)
, . . . ,
(qti , pi
t
i)}. Lorsqu’une entreprise re´vise sa strate´gie, elle n’utilise pas la totalite´ de sa me´moire,
mais un e´chantillon de s couples (quantite´ , prix) tire´s de fac¸on ale´atoire dans cette me´moire,
avec s 6 m2 . Elle de´cide de produire, en t + 1, la quantite´ a` laquelle est associe´e le profit le
plus grand dans cet e´chantillon. Si plusieurs quantite´s satisfont cette condition, l’une d’elles
est choisie au hasard.
2.2 Les re´sultats
En s’inspirant de Josephson et Matros, on de´finit un e´tat monomorphique comme un e´tat
dans lequel chaque producteur i produit la meˆme quantite´ aux diffe´rentes pe´riodes contenues
dans sa me´moire de taille m, les quantite´s produites par les diffe´rentes firmes pouvant eˆtre
diffe´rentes. On note (qMon a,m) l’e´tat monomorphique dans lequel la quantite´ est identique
pour toutes les firmes et est e´gale a` qa. Un tel e´tat monomorphique est dit syme´trique.
On note (qMon C ,m) l’e´tat monomorphique syme´trique ou` la quantite´ produite est qC . Nous
montrons que les e´tats monomorphiques syme´triques diffe´rents de (qMon C ,m) ne peuvent
pas eˆtre des e´tats stochastiquement stables. Pour e´tablir ce re´sultat, nous utilisons un lemme
et un the´ore`me e´tablis par Josephson, Matros (cf. Baron, Solal dans ce nume´ro).
Lemme 1 Dans le cadre d’une dynamique non perturbe´e (ou` les firmes n’expe´rimentent pas),
les e´tats absorbants, c’est-a`-dire les e´tats dont on ne peut sortir sans expe´rimentation, sont
l’ensemble des e´tats monomorphiques.
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A partir du lemme 1, et du fait que les e´tats stochastiquement stables de la dynamique
d’imitation perturbe´e sont un sous-ensemble des e´tats absorbants de la dynamique d’imita-
tion non perturbe´e, on peut affirmer que les e´tats stochastiquement stables appartiennent a`
l’ensemble des e´tats monomorphiques.
Pour e´noncer le the´ore`me ci-dessous nous devons de´finir la notion d’ensemble ferme´
sous des re´ponses ame´liorantes asynchrones (dans la suite fraa). On appelle une re´ponse
ame´liorante d’une firme i, face au vecteur de quantite´s q = (qai , q−i), une quantite´ q
b
i ∈ S
telle que pii(q
b
i , q−i) >pii(q
a
i , q−i).
De´finition 1 (adapte´e de Josephson et Matros, 2004) Un ensemble non vide de vecteurs de
quantite´s q, V , est fraa dans le cas suivant : pour chaque vecteur de quantite´s, q , qui n’est pas
un e´quilibre de Nash, et pour chaque firme i ∈ N qui ne joue pas une meilleure re´ponse, si on
fait jouer a` cette firme une re´ponse ame´liorante, le nouveau vecteur de quantite´s appartiendra
a` V . Si V ne contient pas un autre ensemble fraa, V est appele´ un ensemble fraa minimal.
The´ore`me 1 (adapte´ d’un the´ore`me de Josephson et Matros, 2004, cf. Baron et Solal dans
ce nume´ro) Soit V l’ensemble des e´tats monomorphiques stochastiquement stables. V ={
q ∈ Sn : htm = (q
t−m+1, . . . , qt) ∈ V
}
est un ensemble fraa minimal ou une re´union d’en-
sembles fraa minimaux.
Corollaire 1 Les e´tats monomorphiques syme´triques autres que l’e´tat (qMon C ,m) ne peuvent
pas eˆtre stochastiquement stables.
Pour de´montrer ce corollaire, nous utilisons un re´sultat e´tabli par Alors-Ferrer (2004,
Lemmes A2 et A3).
Lemme 2 (adapte´ de Alors-Ferrer, 2004) Lorsqu’un vecteur de quantite´s contient seulement
deux quantite´s diffe´rentes, dont qC , le profit d’une firme produisant qC est supe´rieur au
profit de cette firme si elle produisait l’autre quantite´ : pii(q
C
i , q−i) > pii(q
a
i , q−i), avec q−i =
(qa1 , . . . , q
a
i−1, q
a
i+1, . . . , q
a
i+k, q
C
i+k+1, . . . , q
C
n ), pour tout q
a ∈ S .
De´monstration (du corollaire 1)
On remarque en premier lieu que qC est un ensemble fraa minimal. Ainsi, si au cours de la
pe´riode pre´ce´dente chaque firme a produit la quantite´ qC , aucune firme n’a inte´reˆt a` produire
une autre quantite´ (les quantite´s des autres firmes restant inchange´es). Donc le vecteur qC
est un ensemble fraa. En outre, e´tant un singleton, si ce vecteur est un ensemble fraa, il est
force´ment un ensemble fraa minimal.
On montre ensuite que tous les vecteurs de type qa = (qa1 , . . . , q
a
i , . . . , q
a
n), diffe´rents de
q
C , appartiennent au meˆme ensemble fraa que qC . Soit qa = (qa1 , . . . , q
a
i , . . . , q
a
n) diffe´rent
de qC . Il existe le processus de re´ponses ame´liorantes suivant, qui conduit de qa a` qC .
A tour de roˆle, les firmes 1, 2, . . . , n passent de qa a` qC . La re´ponse qC est a` chaque fois
une re´ponse ame´liorante puisque, par le lemme 2, on a pii(q
C , q
−i) > pii(q
a, q
−i), avec
q
−i = (q
C
1 , . . . , q
C
i−1, q
a
i+1, . . . , q
a
n). Au terme de la n nie`me re´ponse ame´liorante, on abou-
tit a` qC . Il s’ensuit que tout ensemble fraa V , qui contient un vecteur de quantite´s qa =
(qa1 , . . . , q
a
i , . . . , q
a
n), contient e´galement le vecteur de quantite´s q
C . Comme qC est un en-
semble fraa, V ne peut pas eˆtre un ensemble fraa minimal. Par conse´quent, qa n’appartient
pas a` un ensemble fraa minimal et, par le the´ore`me 3, l’e´tat monomorphique associe´ a` qa,
(qMon a,m), ne peut pas eˆtre un e´tat stochastiquement stable. 
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2.3 Discussion
L’adaptation du mode`le de Josephson et Matros au cas d’un oligopole de Cournot a` n
firmes permet de montrer que le seul e´tat monomorphique candidat a` la stabilite´ stochastique,
dans lequel chaque firme produit la meˆme quantite´, est l’e´tat dans lequel ces quantite´s sont
celles de l’e´quilibre de Cournot-Nash.
Nous illustrons le processus de se´lection de cet e´tat avec un exemple simple de deux firmes,
dont les fonctions de demande et de couˆt sont line´aires, et ou` chaque firme peut produire trois
quantite´s diffe´rentes, dont la quantite´ de l’e´quilibre de Cournot, note´e qC . Plus pre´cise´ment,
on suppose que les 3 quantite´s sont qC = a−c3b , q
k = a−c2b et q
r = a−c4b
3 ; les fonctions
de demande et de couˆt sont D(p) = a
b
− 1
b
p et C(q) = cq, avec a, b, c des re´els positifs et
a > c. Les profits des firmes, pour chaque couple de quantite´s produites, apparaissent dans
la bi-matrice ci-dessous, une fois ces profits divise´s par (a−c)
2
b
.
qk qC qr
qk 0,0 112 ,
1
18
1
8 ,
1
16
qC 118 ,
1
12
1
9 ,
1
9
5
36 ,
5
48
qr 116 ,
1
8
5
48 ,
5
36
1
8 ,
1
8
Rappelons que (qMon k,m) est un e´tat monomorphique ou` chaque firme produit la quantite´
qk. Notons (qMon k,r,m) un e´tat monomorphique ou` la premie`re firme produit la quantite´ qk
et la seconde firme produit la quantite´ qr.
Supposons qu’a` la pe´riode t, l’e´tat soit (qMon k,m). On ve´rifie alors que si une firme i
expe´rimente et produit la quantite´ qC en t + 1, elle obtient un profit plus grand qu’avant.
En conse´quence, il existe une probabilite´ positive que, au cours des m−1 pe´riodes suivantes,
i re´vise sa strate´gie, qu’elle soit la seule a` le faire, et qu’elle choisisse un e´chantillon qui
comprenne la quantite´ qC . Dans ce cas, elle de´cidera de produire la quantite´ qC et a` la
pe´riode t +m, sans autres expe´rimentation, l’e´tat du syste`me sera (qMon k,C ,m). Il s’ensuit
qu’une seule expe´rimentation suffit pour sortir de l’e´tat (qMon k,m) et entrer dans l’e´tat
(qMon k,C ,m). On peut alors tracer un arbre dont la racine est l’e´tat (qMonC,m) et ou` est
indique´ le nombre d’expe´rimentation ne´cessaires pour passer d’un e´tat a` un autre (les e´tats
autres que les e´tats monomorphiques n’apparaissent pas dans l’arbre, mais on sait qu’aucune
expe´rimenta-tion n’est ne´cessaire pour passer de tels e´tats a` un e´tat monomorphique).
On observe dans l’arbre ci-dessus qu’il faut 8 expe´rimentations pour atteindre l’e´tat
(qMon C ,m) en passant une et une seule fois par tous les e´tats possibles. Ce nombre est
force´ment minimal, puisqu’il faut au moins une expe´rimentation pour sortir d’un e´tat mo-
nomorphique. En outre, par de´finition de l’e´quilibre de Cournot-Nash, une expe´rimentation
(une de´viation unilate´rale) n’est pas suffisante pour sortir de (qMon C ,m) et passer a` un autre
e´tat monomorphique. Donc le nombre d’expe´rimentations pour atteindre n’importe quel e´tat
monomorphique, autre que l’e´tat (qMon C ,m), en passant une et une seule fois par tous les
e´tats possibles, est au minimum de 9. Par conse´quent, (qMon C ,m) est le seul e´tat au potentiel
stochastique minimal et il est de ce fait le seul e´tat stochastiquement stable de la dynamique
d’imitation.
3La quantite´ de Walras n’est pas prise en compte dans cet exemple pour simplifier la pre´sentation des
re´sultats. On sait que le vecteur des quantite´s de Walras n’est pas candidat a` la stabilite´ stochastique.
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Fig. 1 – Arbre de re´sistance minimale, de racine (qMon C ,m)
Plusieurs aspects du mode`le inspire´ de Josephson et Matros peuvent eˆtre discute´s. Premi-
e`rement, sans supposer une taille d’e´chantillonnage suffisamment faible, s 6 m2 , le re´sultat du
mode`le est remis en question4. Deuxie`mement, l’hypothe`se que nous avons retenue suivant
laquelle, dans sa de´cision de production, chaque firme prend uniquement pour re´fe´rence ses
quantite´s passe´es, et les profits associe´s a` ces quantite´s, peut eˆtre conteste´e. Ainsi, on peut
par exemple penser que les firmes de´tiennent des informations sur les profits re´alise´s par
des concurrents et qu’elles tiennent compte de ces informations pour de´cider de leur niveau
de production. Les mode`les de Vega-Redondo et de Possajennikov prennent en compte cet
e´le´ment.
3 Imitation avec me´moire large
Vega-Redondo (1997) et Possajennikov (2003) s’appuient sur l’ide´e suivant laquelle, dans
certains cas, l’e´valuation des firmes et des managers s’effectue davantage en re´fe´rence aux
performances relatives qu’en re´fe´rence aux performances absolues. Ce qui est alors valorise´
est moins un niveau e´leve´ de profit ou de rentabilite´ de l’entreprise que le fait de re´aliser un
profit plus important ou d’avoir un taux de rentabilite´ plus e´leve´ que les concurrents. Les
mode`les examine´s dans cette section prennent en compte cet aspect. Ils aboutissent a` des
re´sultats diffe´rents de ceux obtenus a` partir du mode`le de Josephson et Matros.
3.1 Imitation avec me´moire large dans un jeu de Cournot
Ce cas est traite´ dans un mode`le de Vega-Redondo (1997).
3.1.1 Cadre du mode`le
Lorsqu’une firme i re´vise sa strate´gie a` une pe´riode donne´e, on suppose qu’elle dispose
des informations concernant les quantite´s produites et les profits associe´s a` ces quantite´s de
toutes les firmes a` la pe´riode pre´ce´dente. La firme i choisit alors, parmi toutes les quantite´s
produites par les firmes a` la pe´riode pre´ce´dente, celle ayant ge´ne´re´ le plus grand profit, et
ce avec une probabilite´ 1− ε. S’il existe plusieurs quantite´s diffe´rentes ayant ge´ne´re´ le profit
4En fait, meˆme l’hypothe`se de l’e´chantillonnage me´rite d’eˆtre fonde´e (le fait de ne mobiliser que certains
e´le´ments tire´s au hasard dans la me´moire).
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le plus e´leve´, la firme i choisit au hasard l’une d’elles. Avec une probabilite´ ε, la firme i
expe´rimente une nouvelle strate´gie, en choisissant de fac¸on ale´atoire une quantite´ qi ∈ S.
3.1.2 Les re´sultats
Vega-Redondo de´finit un e´tat monomorphique comme une situation dans laquelle toutes
les firmes produisent une quantite´ identique a` une pe´riode donne´e. On note qMon a un tel e´tat,
ou` la quantite´ produite est qa. L’auteur fait tout d’abord remarquer que, dans le cas de la
dynamique d’imitation de´crite ci-dessus, mais non perturbe´e, seuls les e´tats monomorphiques
sont des e´tats absorbants (la de´monstration est e´vidente et donc omise). Par conse´quent, seuls
ces e´tats sont candidats a` la stabilite´ stochastique. Vega-Redondo e´tablit ensuite que, parmi
les e´tats monomorphiques, seul l’e´quilibre walrasien est stochastiquement stable.
Mon 2qMon 1q ...
1 1 11
Mon k−1q
Mon Wq
Fig. 2 – Arbre de re´sistance minimale, de racine qMon W
Mon 1q
Mon 2q
Mon Wq
x
Mon k−1q
11
1
...
Fig. 3 – Arbre de re´sistance minimale, de racine qMon 2
Proposition 1 (Vega-Redondo, 1997) Dans le cas de la dynamique perturbe´e seul l’e´quilibre
walrasien est stochastiquement stable.
De´monstration Formellement, l’e´quilibre walrasien correspond a` la quantite´, note´e qW ,
qui re´alise :
P
(
nqW
)
qW − C(qW ) > P (nqW )q − C(q), ∀q > 0
On montre tout d’abord que pour tout q diffe´rent de qW et 1 6 j 6 n, on a :
P
(
(n− j)q + jqW
)
qW − C(qW ) > P
(
(n− j)q + jqW
)
q − C(q) (1)
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En effet, comme P ′(Q) < 0, P (nqW )− P ((n− j)q + jqW ) a le meˆme signe que q − qW . Par
conse´quent,
[
P
(
nqW
)
− P ((n− j)q + jqW )
]
(q−qW ) > 0, pour tout q 6= qW , ce qui e´quivaut
a` :
P
((
n− j)q + jqW
)
(q − qW ) < P
(
nqW
)
(q − qW )
En ajoutant C(qW )−C(q) aux deux membres de l’ine´quation ci-dessus et en re´arrangeant
les termes, on obtient :
[
P
(
n− j)q + jqW
)
q − C(q)
]
−
[
P
(
n− j)q + jqW
)
qW − C(qW ) ]
<[
P
(
nqW
)
q − C(q)
]
−
[
P
(
nqW
)
qW − C(qW )
]
Par de´finition de l’e´quilibre walrasien, l’expression de droite de l’ine´quation n’est pas
positive. Donc l’expression de gauche est ne´gative, ce que l’on voulait montrer.
A partir de ce re´sultat, on e´tablit que l’e´tat monomorphique qMon W , dans lequel chaque
entreprise produit la quantite´ qW , est le seul e´tat stochastiquement stable. On proce`de en
deux temps.
1. Tout d’abord, supposons que l’e´tat initial soit un e´tat monomorphique diffe´rent de qMon W .
On montre qu’une expe´rimentation suffit pour passer a` l’e´tat qMon W de la fac¸on suivante.
Une firme i expe´rimente pour produire la quantite´ qW , les autres firmes ne changeant
pas. A partir de l’ine´quation 2 (en e´crivant j = 1), on observe que le profit de i est plus
important que le profit des autres firmes. Par conse´quent, cette firme sera imite´e et on
observe, toujours a` partir de l’ine´quation 2, que sans autre expe´rimentation, il existe une
probabilite´ positive de passer a` l’e´tat qW (quel que soit le nombre de firmes produisant qW ,
le profit de ces firmes est plus e´leve´ que le profit des firmes produisant l’autre quantite´).
Il apparaˆıt donc que le nombre d’expe´rimentations pour passer de n’importe quel e´tat
monomorphique a` l’e´tat qMonW est e´gal a` 1 et est donc minimal. On peut alors conclure
que le potentiel stochastique de qMon W est minimal.
2. Ensuite, on montre que le potentiel stochastique de tous les autres e´tats monomorphiques
est supe´rieur a` celui de qMon W . Ainsi, supposons que l’e´tat initial est qMonW et qu’une
firme i expe´rimente une nouvelle quantite´ q 6= qW . A partir de l’ine´quation 2, en posant
j = n − 1, on observe que le profit de i est moins important que le profit des autres
firmes. Il s’ensuit que cette expe´rimentation ne sera pas imite´e et la firme i retournera
a` qW . En conse´quence, une seule expe´rimentation ne suffit pas pour passer de l’e´tat
q
Mon W a` un autre e´tat monomorphique. Il en re´sulte que le potentiel stochastique des
e´tats autres que qMon W est plus e´leve´ que le potentiel stochastique de ce dernier. Pour
illustrer ce re´sultat, on choisit un exemple ou` chaque firme peut produire k quantite´s
possibles. Il est possible de construire un arbre dont la racine est qMon W et pour lequel
k − 1 expe´rimentations permettent d’atteindre l’e´tat qMon W en passant une et une seule
fois par tous les e´tats possibles (cf. Figure 2, ou` sont indique´s les e´tats et le nombre
d’expe´rimentations pour passer d’un e´tat a` un autre). Pour n’importe quel autre arbre,
dont la racine est diffe´rente de qMon W , au moins k expe´rimentations sont ne´cessaires pour
atteindre cet e´tat, en passant une et une seule fois par tous les e´tats possibles. Ce re´sultat
est illustre´ dans la figure 3 pour l’arbre de racine qMon 2. Sans perte de ge´ne´ralite´, on
suppose que le nombre minimal d’expe´rimentations est obtenu en supprimant le lien qui
relie qMon 2 a` qMon W , dans l’arbre de racine qMon W , pour le remplacer par un lien qui
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relie qMon W a` qMon2. Dans ce cas, le nombre d’expe´rimentations pour passer de qMon W
a` qMon 2 est x > 2 et le nombre d’expe´rimentations qui permet d’atteindre l’e´tat qMon 2
en passant une et une seule fois par tous les e´tat possibles est au moins e´gal a` k.

3.1.3 Discussion
On sait que, par de´finition de l’e´quilibre de Cournot-Nash, pour tout q 6= qC , on a :
P
(
(n− 1)qC + q
)
q − C(q) < P
(
nqC
)
qC − C(qC),
c’est-a`-dire que si une firme de´vie de qC , elle fait baisser son propre profit. L’imitation de cette
firme peut alors apparaˆıtre comme un comportement contre-intuitif. En fait, on observe que si
une firme i expe´rimente pour produire une quantite´ autre que qC , par exemple pour produire
qW , son propre profit diminue certes, mais le profit des autres firmes diminue davantage.
Au final, le profit de la firme i, qui a expe´rimente´, est supe´rieur au profit des entreprises qui
n’ont pas change´ leur quantite´. On peut alors comprendre que la firme i soit imite´e. En outre,
supposons que toutes les firmes produisent la quantite´ qW , et qu’une firme i expe´rimente en
produisant une quantite´ apportant un profit plus important face au vecteur de quantite´s
(qW1 , . . . ., q
W
i−1, q
W
i+1, . . . ., q
W
n ), par exemple qi = q
C . Alors, a` partir de l’ine´quation 2, on
observe que la firme i fait augmenter son profit, mais le profit des autres firmes s’accroˆıt
davantage. Au final, le profit de la firme i, qui a expe´rimente´, est infe´rieur au profit des
entreprises qui n’ont pas change´ leur quantite´. Ceci explique que la firme i ne soit pas imite´e
par les autres firmes et qu’elle revienne a` la quantite´ initiale qW .
Vega-Redondo e´tablit donc que meˆme sur un marche´ comprenant un petit nombre de
firmes qui se font concurrence en quantite´s, ces dernie`res peuvent se comporter comme si
elles e´taient en situation de concurrence pure et parfaite. Le re´sultat est diffe´rent de celui
obtenu a` partir du mode`le de Josephson et Matros, puisque dans ce dernier mode`le, un e´tat
dans lequel a` une pe´riode donne´e chaque firme produit la quantite´ de Walras ne peut pas
eˆtre un e´tat stochastiquement stable.
On remarque que la re`gle d’imitation de Vega-Redondo conduit a` une situation tre`s
satisfaisante du point de vue du surplus global, de´fini comme la somme du surplus des firmes
et du surplus des consommateurs. Plus pre´cise´ment, la mise sur le marche´ des quantite´s
walrasiennes est un comportement inefficace du point de vue des firmes (en particulier les
profits sont moindres que dans le cas de l’e´quilibre de Cournot-Nash), mais inte´ressant pour
les consommateurs et le bien-eˆtre social, car on sait que ce dernier est maximal a` l’e´quilibre
walrasien.
Tout comme Vega-Redondo, Possajennikov (2003) construit un mode`le ou` les firmes
imitent les comportements qui ont produit les meilleures performances a` la pe´riode pre´ce´dente.
Cependant, les re´sultats obtenus diffe`rent sensiblement du fait du cadre adopte´.
3.2 Imitation avec me´moire large dans un jeu a` deux e´tapes
Le mode`le de Cournot a beaucoup e´te´ critique´ au motif que sur les marche´s les firmes
de´cident des prix et non des quantite´s. Cependant, avant d’entrer en concurrence a` une
pe´riode donne´e, les producteurs peuvent avoir pris des de´cisions qui les engagent dans le
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temps. Ces de´cisions concernent par exemple la capacite´ de production et donc la quantite´
maximale produite. Dans ce dernier cas, la situation de marche´ peut eˆtre repre´sente´e comme
un jeu a` deux e´tapes, ou` a` la premie`re e´tape les firmes de´cident simultane´ment des capacite´s
de production et a` la deuxie`me e´tape les firmes de´cident simultane´ment des prix. Kreps et
Scheinkman (1983) montrent que, sous certaines conditions peu contraignantes, les capacite´s
de production permettant de produire les quantite´s de l’e´quilibre de Cournot-Nash, et le prix
associe´ a` ces quantite´s, correspondent a` un e´quilibre parfait en sous-jeu du jeu a` deux e´tapes.
Possajennikov (2003) fait jouer ce jeu a` deux e´tapes, de manie`re re´currente, a` des firmes
aux comportements adaptatifs base´s sur l’imitation.
3.2.1 Cadre du mode`le
Dans le mode`le de Possajennikov, la strate´gie d’une firme i ∈ N a` la pe´riode t est de´crite
par le choix d’une capacite´ de production et du prix de vente pour cette pe´riode5. L’auteur
suppose que la quantite´ produite par chaque firme est e´gale a` la capacite´ de production
de cette firme et peut eˆtre diffe´rente de la demande adresse´e a` cette firme (ci-dessous, qi
de´signe a` la fois la capacite´ de production et la quantite´ produite par la firme i). En outre,
chaque firme i est suppose´e choisir sa quantite´ (ou capacite´ de production), qi, et son prix, pi,
dans les meˆmes grilles finies, respectivement S = {0, δ, 2δ, . . . , vδ} et R = {0, γ, 2γ, . . . , κγ},
avec δ et γ des re´els aussi petits que l’on veut, v ∈ N, κ ∈ N. On suppose que ces grilles
comprennent les quantite´s et les prix associe´s aux e´quilibres de Cournot-Nash, (qC , pC), et de
Walras, (qW , pW ) respectivement. La strate´gie d’une firme i a` la pe´riode t est note´e (qti , p
t
i),
avec (qti , p
t
i) ∈ S ×R.
Possajennikov utilise le meˆme processus d’imitation que Vega-Redondo. Plus pre´cise´ment,
lorsqu’une firme re´vise sa strate´gie elle choisit, parmi toutes les strate´gies (q, p) joue´es a` la
pe´riode pre´ce´dente, la strate´gie (ou une des strate´gies) qui a procure´ le profit le plus important
en moyenne. L’e´tat du jeu a` la pe´riode t est donne´ par : ht1 = ((q
t
1, p
t
1), (q
t
2, p
t
2), . . . , (q
t
n, p
t
n)).
3.2.2 Les re´sultats
On de´finit un e´tat monomorphique comme une situation ou` toutes les firmes ont la
meˆme capacite´ de production (produisent la meˆme quantite´) et fixent le meˆme prix. On
note (qMona,pMon b) un tel e´tat ou` la capacite´ et le prix sont qa et pb. Les e´tats absorbants
de la dynamique d’imitation non perturbe´e sont l’ensemble des e´tats monomorphiques (la
de´monstration est triviale et n’est pas indique´e). Les e´tats stochastiquement stables sont
donc un sous-ensemble des e´tats monomorphiques
5La justification de cette hypothe`se est la suivante. La strate´gie de la firme i a` la pe´riode t dans le cas
du jeu a` deux e´tapes peut s’e´crire : sti = (q
t
i , pi(0, 0), . . . , pi(vδ, vδ)), ou` pi(x, y) est le choix du prix si les
capacite´s des firmes i et j sont respectivement x et y. Lorsque le jeu a e´te´ joue´, la firme i n’observe pas
toute la strate´gie de j mais uniquement le prix fixe´ par j pour le couple de quantite´s (qti , q
t
j). L’auteur fait
l’hypothe`se que lorsque la firme i imite la firme j a` la pe´riode t + 1, elle remplace les quantite´s et tous les
prix conditionnels par la quantite´ et le prix de j en t : st+1i = (q
t
j , p
t
j , . . . , p
t
j). Si c’est la firme j qui imite, on
aura : st+1j = (q
t
i , p
t
i, . . . , p
t
i). C’est pourquoi, au terme d’un certain nombre de re´pe´titions du jeu, la strate´gie
d’une firme i peut eˆtre de´crite comple`tement par le couple (qi, pi).
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Fig. 4 – Arbres de re´sistance minimale, de racine (qMonC ,pMon W )
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Fig. 5 – Arbres de re´sistance minimale, de racine (qMonW ,pMonC)
Proposition 2 (Possajennikov, 2003) Tous les e´tats stochastiquement stables comprennent
des quantite´s produites par les firmes comprises entre qC et qW .
La preuve est assez longue (voir Possajennikov, 2003, Appendice A, pp. 301-304). On
peut illustrer le re´sultat obtenu a` partir de l’exemple suivant donne´ par l’auteur. Soient deux
firmes ayant les meˆmes fonctions de couˆt et produisant un bien homoge`ne. Les fonctions de
demande et de couˆt sont line´aires, de la forme : D(p) = a
b
− 1
b
p, C(q) = cq, avec a, b, c positifs
et a > c. Chaque firme dispose de 4 strate´gies : (qC , pC), (qW , pW ), (qC , pW ), (qW , pC), ou` qC
(qW ) est la quantite´ de l’e´quilibre de Cournot-Nash (walrasien), pC (pW ) le prix d’e´quilibre
associe´ a` cette quantite´. Le tableau ci-dessous repre´sente la bi-matrice des profits des firmes
dans les diffe´rents cas possibles, une fois ces profits divise´s par a−c18b .
(qC , pC) (qC , pW ) (qW , pC) (qW , pW )
(qC , pC) 2a− 2c, 2a− 2c 2a− 2c, 0 2a− 2c, 2a− 5c a− 4c, 0
(qC , pW ) 0, 2a− 2c 0, 0 0, 2a− 5c 0, 0
(qW , pC) 2a− 5c, 2a− 2c 2a− 5c, 0 2a− 5c, 2a− 5c a− 7c, 0
(qW , pW ) 0, a− 4c 0, 0 0, a− 7c 0, 0
On sait que seuls les e´tats monomorphiques, donc les e´tats de la diagonale de la bi-matrice,
sont candidats a` la stabilite´ stochastique. On ve´rifie que, si a 6 4c, une expe´rimentation
est suffisante pour sortir de n’importe quel e´tat monomorphique et aller vers un autre
e´tat monomorphique. En particulier, on observe qu’une expe´rimentation suffit pour pas-
ser de l’e´tat (qMon C ,pMon C) a` l’e´tat (qMon W ,pMon W ). En effet, si initialement les deux
firmes jouent (qC , pC) et que l’une d’elles expe´rimente pour jouer (qW , pW ), alors le pro-
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fit de cette firme baisse mais moins que le profit de la firme qui continue a` jouer (qC , pC).
Donc l’expe´rimentation sera imite´e. En outre, on peut ve´rifier qu’une expe´rimentation suf-
fit pour passer de l’e´tat (qMon W ,pMon W ) a` l’e´tat (qMon C ,pMonW ), ainsi que de ce der-
nier e´tat a` l’e´tat (qMon C ,pMon C). Enfin, on peut e´galement ve´rifier que s’il est possible
de sortir de l’e´tat (qMonW ,pMon C) en une expe´rimentation, il n’est pas possible de joindre
ce dernier e´tat en une expe´rimentation a` partir d’un autre e´tat monomorphique. En fait,
la construction d’arbres dont les racines sont les 3 e´tats monomorphiques diffe´rents de
(qMon W ,pMon C) montre que pour chacun d’entre eux il faut 3 expe´rimentations au mi-
nimum pour atteindre la racine correspondant a` un de ces 3 e´tats en passant une et une
seule fois par tous les e´tats possibles. Ce re´sultat est illustre´ dans la figure 4 pour l’arbre de
racine (qMon C ,pMon W ). Concernant l’arbre dont la racine est (qMon W ,pMonC), la figure 5
montre qu’il faut 4 expe´rimentations pour atteindre cette racine. Il s’ensuit que les 3 e´tats
monomorphiques autres que (qMon W ,pMon C) sont stochastiquement stable.
3.2.3 Discussion
Les re´sultats du mode`le montrent qu’a` partir d’un meˆme crite`re de de´cision, a` savoir
pour une firme i la comparaison de ses propres profits avec ceux de chacun de ces concur-
rents a` la pe´riode pre´ce´dente, les quantite´s des e´tats stochastiquement stables peuvent eˆtre
tre`s diffe´rentes. Ainsi, contrairement au mode`le de Vega-Redondo, dans le mode`le de Pos-
sajennikov l’e´quilibre de Cournot est stochastiquement stable. Quant a` l’e´quilibre walrasien,
il n’est pas toujours stochastiquement stable et, quand il l’est, c’est parmi un ensemble de
quantite´s.
Deux critiques peuvent eˆtre adresse´es au mode`le de Possajennikov. La premie`re concerne
la plausibilite´ de certains e´quilibres stochastiquement stables. Dans l’exemple donne´ par l’au-
teur et repris ci-dessus, ainsi que dans le cas plus ge´ne´ral, il existe des e´tats stochastiquement
stables (qMon a,pMon b) ou` qa 6= D(p
b)
2 , c’est-a`-dire des e´tats ou` la capacite´ de production, et
la quantite´ produite, est diffe´rente de la quantite´ demande´e. Or, supposons un tel e´tat, ou` la
capacite´ de production (la quantite´ produite) d’une firme i est supe´rieure a` la demande qui
lui est adresse´e. Le cadre hypothe´tique adopte´ ne permet pas a` la firme de prendre conscience
du fait que si elle diminue sa capacite´ de production (et ne modifie pas son prix), elle va faire
baisser ses couˆts et augmenter son profit.
La deuxie`me critique vaut e´galement pour le mode`le de Vega-Redondo. Dans ces deux
mode`les, avant de prendre sa de´cision a` la fin d’une pe´riode pour la pe´riode suivante, une
firme prend en compte uniquement les profits re´alise´s au cours de cette pe´riode. Or, lorsqu’une
firme a change´ sa production et s’interroge sur le bien-fonde´ de ce changement une fois ce
dernier effectue´, il est suppose´ qu’elle est parfaitement insensible a` la variation de son propre
profit suite au changement, meˆme lorsque cette variation de profit est substantielle. Le mode`le
suivant, de Alos-Ferrer, prend en conside´ration cette critique.
4 Imitation avec me´moire longue et large
Alos-Ferrer (2004) construit un mode`le qui emprunte des e´le´ments a` la fois au mode`le
inspire´ de Josephson, Matros et au mode`le de Vega-Redondo.
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4.1 Cadre du mode`le
Alos-Ferrer suppose que chaque firme i ∈ N prend sa de´cision de production pour la
pe´riode t + 1, qt+1i ∈ S, a` partir des profits re´alise´s par elle-meˆme et ses concurrents, non
seulement a` la pe´riode pre´ce´dente, mais e´galement au cours de pe´riodes ante´rieures. Plus
pre´cise´ment, a` la fin de la pe´riode t, chaque firme i dispose d’une me´moire identique, de taille
m, de la forme :
mti =
{((
qt−m+11 , pi
t−m+1
1
)
, . . . .,
(
qt−m+1i , pi
t−m+1
i
)
. . . .,
(
qt−m+1n , pi
t−m+1
n
))
, . . . ,
((qt1, pi
t
1) , . . . , (q
t
i , pi
t
i) . . . , (q
t
n, pi
t
n))} ,
avec piti le profit re´alise´ par la firme i a` la pe´riode t.
On observe que chaque firme dispose a` la fois d’une me´moire plus longue que dans le
mode`le de Vega-Redondo et de Possajennikov, puisque cette me´moire comprend plusieurs
pe´riodes, et d’une me´moire plus large que dans le mode`le inspire´ de Josephson et Matros,
puisque cette me´moire contient des informations concernant l’ensemble des concurrents de
l’industrie.
Chaque firme choisit un niveau de production auquel correspond le profit le plus grand
dans sa me´moire, avec une probabilite´ 1− ε. Avec une probabilite´ ε, la firme expe´rimente en
choisissant au hasard une quantite´ q ∈ S.
4.2 Les re´sultats
Alos-Ferrer de´finit un e´tat monomorphique comme une situation dans laquelle les firmes
ont toutes produit la meˆme quantite´ au cours des pe´riodes prises en compte dans la me´moire.
On note (qMon a,m) un tel e´tat, ou` la quantite´ est qa et ou` m est la taille de la me´moire.
L’auteur aboutit a` un re´sultat qualitativement semblable a` celui de Possajennikov.
Proposition 3 (Alos-Ferrer, 2004) Les e´tats stochastiquement stables sont les e´tats mono-
morphiques dont les quantite´s appartiennent a` l’ensemble
{
qC , qC + δ, . . . , qW − δ, qW } .
Tout d’abord, de la meˆme fac¸on que dans les mode`les pre´ce´dents, on peut montrer qu’un
e´tat stochastiquement stable appartient au sous-ensemble des e´tats monomorphiques. Nous
donnons l’intuition de la preuve concernant la de´finition des e´tats stochastiquement stables
a` l’inte´rieur de ce sous-ensemble (pour la preuve comple`te, voir Alos-Ferrer, pp 209-216).
Notons M(q, qi) la diffe´rence de profit de la firme i, dans la situation ou` cette firme produit
la quantite´ qi alors que toutes les autres produisent la quantite´ q, et dans la situation ou` la
firme i produit la meˆme quantite´ que les autres firmes, la quantite´ qi = q :
M(q, qi) = P ((n− 1)q + qi)qi − C(qi)− P (nq)q + C(q)
Notons D(q, qi) la diffe´rence entre le profit de la firme i qui produit la quantite´ qi, alors
que toutes les autres firmes produisent la quantite´ q, et le profit d’une firme produisant la
quantite´ q :
D(q, qi) = P ((n− 1)q + qi)qi − C(qi)− P ((n− 1)q + qi)q + C(q)
Pour donner l’intuition du fait que les seuls e´tats stochastiquement stables sont les e´tats
(qMon a,m), avec qC 6 qa 6 qW , on s’appuie sur le graphique suivant.
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Fig. 6 – Variations de profit de la firme qui expe´rimente
La forme des courbes du graphique de´coulent des proprie´te´s de la fonction de demande
et de la fonction de couˆt. On sait e´galement que l’on a M(q, qC) > 0, D(q, qW ) > 0 et
M(q, qC) = 0 pour q = qC , D(q, qW ) = 0, pour q = qW .
On montre tout d’abord que les e´tats stochastiquement stables (qMon a,m) ne peuvent
pas eˆtre des e´tats tels que qa < qC ou qa > qW . Soit une situation initiale ou` toutes les firmes
produisent la quantite´ q < qC . Supposons qu’une firme i expe´rimente et produise la quantite´
qC . Cette firme fait plus de profit qu’auparavant, puisque M(q, qC) > 0 pour tout q < qC .
De plus, elle fait plus de profit que les autres firmes (D(q, qC) > 0 pour tout q < qC). Par
conse´quent, aux pe´riodes suivantes, et en l’absence d’expe´rimentation, la firme i va continuer
a` produire la quantite´ qC et les autres firmes vont imiter la firme i. De la meˆme fac¸on, on
observe que lorsque toutes les firmes produisent q > qW , si une firme expe´rimente et produit
la quantite´ qW , alors cette firme sera imite´e.
En outre, le graphique ci-dessus permet de comprendre que lorsque toutes les firmes
produisent une quantite´ comprise entre qC et qW , une seule expe´rimentation ne suffit plus
pour quitter un e´tat monomorphique. Ainsi, dans une telle situation, si une firme expe´rimente
en produisant une quantite´ supe´rieure, par exemple qW , on observe sur le graphique que son
profit sera certes supe´rieur a` celui des autres firmes, mais ce profit sera moins important
qu’auparavant. Donc l’expe´rimentation ne sera pas imite´e. De meˆme, si une firme expe´rimente
en produisant une quantite´ infe´rieure, par exemple qC , on observe que son profit sera certes
supe´rieur a` ce qu’il e´tait pre´ce´demment mais le nouveau profit des autres firmes sera encore
supe´rieur a` ce dernier. Donc l’expe´rimentation ne sera pas imite´e. En re´sume´, si qa < qC ou
qa > qW , une expe´rimentation suffit pour sortir de l’e´tat (qMona,m) alors que, si qC 6 qa 6
qW , une expe´rimentation ne suffit pas pour sortir de l’e´tat (qMona,m). Alos-Ferrer utilise ce
re´sultat, suivant lequel il est plus facile d’atteindre un e´tat dont les quantite´s appartiennent
a` l’intervalle
[
qC , qW
]
a` partir d’un e´tat dont les quantite´s sont situe´es hors de cet intervalle
que de re´aliser l’ope´ration inverse, pour montrer que seuls les e´tats monomorphiques dont les
quantite´s appartiennent a` l’intervalle
[
qC , qW
]
peuvent eˆtre stochastiquement stables.
16
1 2 2 1
(
 )(q       , mMon C
(q       , mMon 2
( Mon W
 )( Mon 3Mon 1q       , m ) q       , m ) q       , m
 )
Fig. 7 – Arbres de re´sistance minimale, de racine (qMon 2,m)
L’auteur montre ensuite pourquoi l’ensemble de ces derniers e´tats sont stochastique-
ment stables. L’argument essentiel est qu’il est possible de de´stabiliser n’importe quel e´tat
(qMon a,m) avec seulement deux expe´rimentations et que le nouvel e´tat monomorphique at-
teint est (qMon b,m), avec qb qui peut eˆtre supe´rieure ou infe´rieure a` qa. On illustre cet
argument en examinant une situation de duopole.6
Conside´rons n’importe quel e´tat monomorphique (qMon a,m), avec qC < qa < qW . On
a montre´ qu’une seule expe´rimentation ne peut suffire pour de´stabiliser un tel e´tat. Par
contre, deux expe´rimentations suffisent. Ainsi, supposons que les deux firmes, note´es 1 et 2,
expe´rimentent et produisent q1 = q
a − δ, q2 = q
a + δ. La quantite´ globale e´tant la meˆme,
le prix du produit reste constant. On sait que pour un prix donne´, la fonction de profit
est concave et atteint son maximum en qW . Par conse´quent, le profit de la firme 2, qui
produit de´sormais q2 = q
a + δ, a augmente´ et est supe´rieur a` celui de la firme 1, qui pro-
duit de´sormais q1 = q
a − δ. Son comportement sera donc imite´ et on peut atteindre l’e´tat
(qMon b,m), avec qb = qa + δ. En outre supposons que, a` partir de l’e´tat (qMon a,m), les deux
firmes expe´rimentent pour produire la meˆme quantite´ qd = qa − δ. Le profit de chaque firme
augmente, du fait des hypothe`ses sur les fonctions de couˆt et de demande, et c’est la quan-
tite´ qd qui sera produite aux pe´riodes suivantes (sans nouvelles expe´rimentations). Le nouvel
e´tat sera qMond. En conse´quence, a` partir d’un e´tat (qMon a,m), avec qC < qa < qW , deux
expe´rimentations suffisent pour passer soit a` un e´tat (qMon b,m), avec qb = qa + δ, soit a` un
e´tat qMon d, avec qd = qa−δ. On peut e´galement montrer que deux expe´rimentations suffisent
pour quitter (qMon C ,m) et (qMonW ,m) et passer a` un e´tat (qMon a,m), avec qC < qa < qW .
Ce re´sultat de Alos-Ferrer est illustre´ dans la figure ci-dessous ou` la grille des quantite´s
contient 5 e´le´ments, trois qui appartiennent a` l’intervalle
[
qC , qW
]
, les quantite´s qC , q2, qW ,
et 2 quantite´s situe´es en dehors de cet intervalle, les quantite´s q1 et q3. On observe sur la
figure 7 que pour l’arbre dont la racine comprend une quantite´ situe´e a` l’inte´rieur de intervalle[
qC , qW
]
, il faut 6 expe´rimentations pour atteindre cet e´tat en passant une et une seule fois
par tous les e´tats possibles. Alors que pour l’arbre dont la racine comprend une quantite´
situe´e en dehors de l’intervalle
[
qC , qW
]
, 7 expe´rimentations sont ne´cessaires pour atteindre
cet e´tat en passant une et une seule fois par tous les e´tats possibles (figure 8).
6La de´monstration dans le cas plus ge´ne´ral est assez longue et complexe (cf Alos-Ferrer, 2004, pp. 212-
216). Elle repose sur le fait que, quel que soit l’e´tat monomorphique qMon a tel que qC 6 qa 6 qW , deux
expe´rimentations suffisent pour de´stabiliser cet e´tat.
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4.3 Discussion
Dans le mode`le de Alos-Ferrer, deux effets interagissent qui tirent les quantite´s des e´tats
stochastiquement stables dans deux directions oppose´es. Le premier effet, pris en compte
dans le mode`le de Vega-Redondo (1997), concerne les performances relatives des firmes, le
fait de devoir faire mieux que les autres, qui oriente vers l’e´quilibre walrasien. Le second
effet, pris en compte dans le mode`le inspire´ de Josephson et Matros (2004), est un effet
de re´ponse ame´liorante, le fait de faire mieux qu’auparavant, qui oriente vers l’e´quilibre de
Cournot-Nash.
La re`gle d’imitation conc¸ue par l’auteur pose un certain nombre de questions. Par exemple,
supposons qu’a` une pe´riode donne´e, t¯, une strate´gie donne un profit tre`s e´leve´ et que dans
les pe´riodes suivantes cette meˆme strate´gie procure des profits tre`s faibles, plus faibles que
d’autres strate´gies utilise´es par d’autres firmes. Alors, tant que la pe´riode t¯ se trouve dans la
me´moire des firmes, c’est cette strate´gie qui est suppose´e eˆtre imite´e.
En outre, le mode`le de Alos-Ferrer a une capacite´ pre´dictive tre`s impre´cise sur les quan-
tite´s qui devraient eˆtre produites par les firmes. L’auteur e´tablit certes que les e´tats mono-
morphiques, pour lesquels les quantite´s produites sont a` la fois infe´rieures a` l’e´quilibre de
Cournot-Nash et supe´rieures a` l’e´quilibre walrasien, ne sont pas stochastiquement stables.
Cependant, une fois ces e´tats exclus, il reste un grand nombre d’e´tats qui sont stochastique-
ment stables, et les quantite´s qui peuvent eˆtre produites par les firmes au cours du temps
sont donc tre`s variables.
5 Conclusion et extensions
Il s’ave`re difficile de retrouver la solution de Cournot-Nash dans les mode`les de com-
portements adaptatifs fonde´s sur l’imitation. Ainsi, dans trois des mode`les examine´s, soit
cette issue n’apparaˆıt pas (mode`le de Vega-Redondo), soit cette issue apparaˆıt mais n’est
pas unique (mode`les de Alos-Ferrer et de Possajennikov). Notons que dans le mode`le inspire´
de Josephson et Matros, le re´sultat de Cournot est le seul vecteur de quantite´s syme´triques
associe´ a` un e´tat candidat a` la stabilite´ stochastique.
Du point de vue de l’e´conomie industrielle, les approches examine´es pre´sentent l’inte´reˆt de
mettre en e´vidence l’e´mergence d’autres quantite´s que celles de Cournot , comme quantite´s
pouvant eˆtre souvent produites par les firmes au cours du temps. Ces approches permettent
e´galement de montrer que les quantite´s qui seront le plus souvent produites sont sensibles a`
la re`gle d’adaptation suivie, notamment aux informations factuelles disponibles et utilise´es
par les firmes pour prendre leurs de´cisions. On peut cependant noter que dans toutes les
approches, l’intervalle des quantite´s stochatiquement stables est restreint. Plus pre´cise´ment,
aucune quantite´ en dehors de l’intervalle des quantite´s de Walras et de Cournot ne peut
18
eˆtre stochastiquement stable. Ces deux dernie`res quantite´s constituent donc des re´fe´rents
centraux.
La notion de stabilite´ stochastique peut eˆtre e´tendue a` d’autres situations d’oligopole
(51) et le re´sultat de Vega-Redondo peut eˆtre ge´ne´ralise´ a` d’autres situations d’e´conomie
industrielle (52).
5.1 Application de la notion de stabilite´ stochastique a` d’autres
situations d’oligopoles
La recherche des e´tats stochastiquement stables dans des situations ou` les firmes ont des
comportements adaptatifs fonde´s sur l’imitation a e´te´ re´alise´e dans des situations d’oligopole
diffe´rentes de celle des mode`les de Cournot standard. Ainsi, Alos-Ferrer, Ania et Schenk-
Hoppe´ (2000) conside`rent une situation de concurrence en prix a` la Bertrand. Ils montrent
que dans le cas ou` le mode`le de Bertrand standard pre´dit un profit nul a` l’e´quilibre, leur
mode`le pre´dit que dans le long terme, les firmes font des profits positifs. Tanaka (2001)
s’inte´resse a` une situation de concurrence a` la Bertrand et a` la Cournot, avec des firmes
asyme´triques quant aux fonctions de couˆts et aux produits fabrique´s. L’auteur montre que
l’e´tat stochastiquement stable dans l’oligopole a` la Bertrand co¨ıncide avec l’e´tat stochasti-
quement stable dans l’oligopole a` la Cournot. Tous ces travaux, d’une part te´moignent de
l’applicabilite´ de la notion de stabilite´ stochastique a` l’e´tude de situations varie´es d’oligopole,
d’autre part confirment la sensibilite´ des re´sultats obtenus a` la situation mode´lise´e.
5.2 Ge´ne´ralisation des re´sultats de Vega-Redondo a` des jeux sous-
modulaires
Rappelons que Vega-Redondo a e´tabli que dans un jeu d’oligopole a` la Cournot standard
les comportements d’imitation des firmes, fonde´s sur les profits re´alise´s par les firmes a` la
pe´riode pre´ce´dente, conduisent a` la quantite´ de l’e´quilibre walrasien. Schipper (2003) reprend
la notion de sous-modularite´, de´veloppe´e par Topkis (1979) et Vives (1999), et ge´ne´ralise le
mode`le de Vega-Redondo. L’auteur utilise le fait que le jeu de Cournot joue´ dans ce mode`le
est un jeu agre´ge´ quasi sous-modulaire.
Un jeu agre´ge´ est un jeu ou` le re´sultat de chaque joueur i de´pend de deux variables : la
strate´gie de i et l’agre´gation des strate´gies joue´es par tous les joueurs, y compris e´ventuellement
le joueur i. Le jeu de Cournot est un jeu agre´ge´ puisque le profit de chaque firme i de´pend
de la quantite´ produite par i et de la quantite´ globale produite par l’ensemble des firmes.
Nous de´finissons formellement un jeu agre´ge´ syme´trique quasi sous-modulaire dans le
contexte d’un jeu de Cournot. Un jeu agre´ge´ syme´trique est quasi sous-modulaire si pour
(qi, Q) ∈ S × IR, (q
′
i, Q
′) ∈ S × IR, nous avons pour tout joueur i ∈ N :
pii(max{qi, q
′
i},max{Q,Q
′}) ≥ pii(q
′
i, Q
′)
⇒
pii(qi, Q) ≥ pii(min{qi, q
′
i},min{Q,Q
′}),
pii(min{qi, q
′
i},min{Q,Q
′}) ≥ pii(q
′
i, Q
′)
⇒
pii(qi, Q) ≥ pii(max{qi, q
′
i},max{Q,Q
′})
(2)
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Dans le contexte d’un oligopole de Cournot, la condition 2 implique que l’inte´reˆt pour la
firme i de choisir une quantite´ e´leve´e diminue lorsque la quantite´ totale produite augmente.
Schipper montre que les jeux agre´ge´s quasi sous-modulaires admettent un unique e´tat sto-
chastiquement stable sous le processus d’imitation de´fini par Vega-Redondo. Cet e´tat corres-
pond a` une situation ou` chaque joueur i maximise sa fonction de paiement en conside´rant
l’agre´gation des strate´gies joue´es par tous les joueurs (y compris celle joue´e par le joueur
i) comme une donne´e. Schipper remarque que plusieurs situations e´conomiques, autres que
l’oligopole de Cournot homoge`ne, constituent des jeux agre´ge´s quasi sous-modulaires. Ainsi,
l’oligopole de Cournot avec biens diffe´rencie´s et substituables, l’exploitation d’une ressource
commune, ou la recherche de rente constituent des jeux agre´ge´s quasi sous-modulaires.
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